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(g> Verfahren zur Indexierung von zu verarbeitenden MeRwerten 

Die Erfindung bazieht sich auf ein Verfahren zur Indexie- 
rung von zu verarbeitenden Me&werten bei einem Rota- 
tlonsmehrfachsensor mit i*» peripher und axial vorgegabe- 
nen AbstSnden auf etnem Rotor verteilten Einzetsensoren. 
Vor allem findet die Erfindung Anwendung bei etner Plan- 
heitsme&rolle mit unr^laufenden KraftmeSgebern. Wahrend 
in bekannter Weise bei sich verandernden Beaufschla- 
gungssektoren des Rotors besondere Ma&nahmen zur Fest- 
tegung des Zeitpunktes der Me&wertverarbeitung erforder- 
lich sind. wird dies erfindungsgemad dadurch vermieden. 
daft wahrend einer Rotation zusdtzlich die Ma&warte diffe- 
renziert werden, und da& die fortlaufend erf aGten Me&werte 
wenigstens teilweise In denrt Zeitpunkt der Weiterverarbei- 
tung unterworfen werden, in dem ihre Differenzierung einen 
^ Extremwert ausweist. Der Betrag des Extremwertes liegt 

<dabei zwischen seinem Maximum und seinem Minimum, 
Oder aber zwischen seinem Maximum und seinem NuUwert. 
0> Damit entfallen sonstige Sensoren und Geber fur die Ablei- 
N tung des MeQwertes. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der im 
Oberbegriff dcs Paienianspruchs 1 bczeichncten Art. 

Eine demgemaO insbesondere in Betrachi zu Ziehen- 5 
de PlanheitsmeQrolle mit umlaufenden KraftmeBgebem' 
zur Ermittlung der Zugspannungsverteilung uber die 
Breite entlang eines biegsamen. umgclcnktcn Bandes 
zeigt die DE-PS 26 30 410. Die Einzelsensoren bzw. 
KraftmeOgeber sind dabei innerhalb der PlanheiismeQ- 10 
rolle in groQerer Anzahl auf einen Verstarker geschal- 
tet, der die gesamte Signalfolge einem Drehiibertrager 
mitteilL Zusatzlich bedarf es noch eines Impuisgebers. 
der die Stellungen der KraftmeBgeber indexiert, so daQ 
bei der MeQwertverarbeiiung die einwandfreie Zuord- 15 
nung der MeQwerte zu den MeBstellen moglich ist. 

Der Impulsgeber ist am Lagerzapfen der Rolle ange- 
flanscht und lauft mit letzterer um. Da die PlanheitsmeB* 
rollen in der Mehrzahl der Falle als Umlenkrollen un- 
mittelbar vor einem Hasp el eingesetzt werden, ist der 20 
Umlenkwinkel des Bandes an den MeOroilen und damit 
auch der Zeitpunkt der MeBwertabfrage vom Ring- 
durchmesser des aufgewickelten Bandes abhangig. Dies 
erfordert eine Korrektur des Zeitpunktes der MeBwert- 
abfrage, die dadurch vcrwirkiicht wird, daB als Impulgc- 25 
ber Winkelschrittgeber mil Winkelteilung eingesetzt 
werden. aus deren Impulsfolge sich der Zeitpunkt der 
MeBwertabfrage mittels einer elektronischen Zahlein- 
richtung ableiten laBt. Der dazu erforderiiche Umlenk- 
winkel wird aus Anlagekennwerten sowie Momentan- 30 
werten von Haspeldrehzahl und Bandgeschwindigkeit 
ermittelt. womit ein betrachtlicher Aufwand verbunden 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 
fahren der einleitend beschriebenen An dahingehend 35 
weiterzuentwickeln, daB der Zeitpunkt der MeBwertab- 
frage in einfacher Weise auch dann festgelegt werden 
kann, wenn die Erfassung der vorgegebenen Winkelstel- 
lung nicht mehr ausreicht um zu ein^r einwandfreien 
Indexierung des Meflwertes zu kommen. Ursachlich 40 
hierfiir konnen besondere Einflusse sein. die den Beauf- 
schiagungssektor des Rotationsmehrfachsensors ver^n- 
dern, wie es am Beispiel der PlanheitsmeBrolle mit un- 
terschiedlichem Umlenkwinkel veranschaulicht wurde. 

Oberraschenderweise gelingt es nach dem Vorschlag 45 
der Erfindung. ohne mitlaufende Impulsgeber oder der- 
gleichen die Meflwerte zu dem jeweils zuireffenden 
Zeitpunkt der Verarbeitung zuzufuhren, wenn sie eine 
Behandlung gemaB den in den Patentansprtichen ge- 
machten Vorschlagen erfahren. 

Somit macht die Erfindung Gebrauch von dem Ver- 
halten des Meflwertes, welches sich durch ein in der 
Mitie des Beaufschlagungssektors auftretendes Maxi- 
mum kennzeichnet. Bei etnmaligem Umlauf setzt die 
Messung ein, wenn der Sensor in den Beaufschlagungs- 
sektor eintritt Sodann steigi der MeBwert bis zum Ma- 
ximalbetrag an. um anschlieBend wieder abzusinken und 
schlieBlich zu verschwinden, wenn die Drehung uber 
den Beaufschlagungssektor hinausgegangen ist. Da nun 
mehrere, achsial und insbesondere peripher gegenein- 
ander versetzte Sensoren vorgesehen sind. deren Aus- 
gange vom Verstarker nach Parailelschaltungen abge- 
geben werden. kommi es bei einem vollen Umlauf des 
Rotationsmehrfachsensors zur Ausbildung entspre- 
cherid mehrfacher Maxima, und dazwischen liegender 
Minima die in der erfindungsgemaBen Weise zusaizlich 
differenziert werden. Die Betrage der MeBwerie wer- 
den insbesondere als Differenzcn zwischen jeweils ci- 
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nem Maximum und einem Minimum gebildet Die Rei- 
henfolge der genannten Maxima kehn periodisch wie- 
der und gibt Auskunft uber die Lage der MeBstellen auf 
dem Rotor. Damit entfallt nicht nur der mit der Welle 
des Rotors umiaufende Impulsgeber, sondem darOber- 
hinaus auch die Notwendigkeit, Korrekturen vorzuneh- 
men, wenn der Beaufschlagungssektor unterschiedlich 
ausgebildet ist. 

Je nach GroBe des Beaufschlagungssektors kann es 
dazu kommen, daB sich die Minima so gegenseitig be- 
einflussen. daB ihre Aussagefahigkeit als Referenz fur 
die Betrage der Meflwerte unbrauchbar wird. In diesen 
Fallen ist es angebracht, daB ein Ausschluflsignal gebil- 
det wird, um die vorgenannten Minima bei der Bearbei- 
tung auszuscheiden. Man kann zu diesem AusschluB 
kommen. indem das zwischen benachbarten Maxima 
liegende Minimum mit einem fiir Minima typisch festge- 
stellten Setrag verglichen wird. und bei signiftkanter Ab- 
weichung hiervon als AnIaB zum Ausschluflsignal ge- 
wahlt wird. 

Eine weitere Moglichkeit der Bildung eines Aus- 
schluBsignals besteht darin, den Zeitpunkt eines zwi- 
schen zwei Maxima liegenden Minimums mit dem fur 
das Auftreten der Minima typischen Zeitpunkten zu 
vergieichen, wobei dann ein Ausschluflsignal gebildet 
wird, wenn diese lypische Zeit signifikant unterschritten 
wird. 

In vielen Fallen reicht es fur die Praxis jedoch aus, 
wenn die den Maxima zugeordneten MeQwerte derart 
weiterverarbeitet werden, dafl ihr Betrag von Null aus- 
gehend eingesetzt wird. 

Eine fur die Praxis besonders geeignete Ausfuhrungs- 
form der Erfindung besteht darin, dafl das Signal der 
Differenzierung zunachst einem Verstarker mit der 
Aufgabe beaufschlagt wird, daB dieser jeweils fur die 
Dauer des Phasenanstiegs des MeBwertes Rechteck- 
spannungen bildet. indem seine Ausschaltspannung 
uber der Einschaltspannung liegt und zwischen den bei- 
den Spannungen der Nulldurchgang der Differenzie- 
rung liegt. So wird eine unerwiinschte Aktivierung in 
der NuUstellung vermieden. An den genannten Recht- 
eckspannungen werden die abfallenden Flanken ausge- 
nutzt, um Impulse zur MeBwertabfrage zu crzeugen. 

Nach einem weiteren Verfahren der Erfindung wird 
fiir die Steuerung der MeBwertabfrage die gemessene 
Umdrehungszeit herangezogen, aus welcher in Verbin- 
dung mil einer mittleren Impulsfolgezeit eine Zeitsteue- 
rung zur Erzeugung der Abfrageimpulse gebildet wird. 
ZweckmaBig findet eine Synchronisation bei jedcr Um- 
drehung einmal mit einem Maximum bzw. einem Mini- 
mum statL 

Eine noch weitergehende Verbesserung wird erzielt, 
wenn Abweichungen bei Beschleunigungen und bei 
Bremsungen dadurch herabgesetzt werden. dafl die Be- 
stimmung der Drehzeit und die Synchronisation mehr- 
fach je Umdrehung vorgenommen werden. 

Zur weiteren Veranschaulichung der Erfindung wird 
auf die Zeichnungen Bezug genommen. Darin zeigen. 
jeweils in schematischer Darstellung, 

Fig. I die Anderung des Beaufschtagungssektorrotors 
am Beispiel einer MeBwertrolle vor einem Bandhaspel. 

Fig. 2 das Blockschaltbild der Meflwertverarbeitung 
bei einer Planheitsmeflrolle in der bekannten Ausfuh- 
rungsform. 

Fig. 3 den Verlauf des Meflwertes. seine Differenzie- 
rung, die Rechteckspannungen und die Impulse. 

Fig. 4 eine Darstellung entsprechend Fig. 3 bei ge- 
genseitiger Beeinflussung der Minima und 
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Fig. 5 die Ableitung der Signale zur MeOwertabfrage 
aus der Umdrehungszeit. 

Das Grundproblem der Erfindung zeigi Fig. I am 
Beispiel einer PlanheitsmeBrolle 1. die im AnschluB an 
ein Walzwerk 2 vor Eintritt des Walzbandes 3 in einera 
Haspel 4 angeordnet ist. Der Haspei 4 isl zu Beginn des 
Aufhaspelns noch unbelegt. so daQ der Ringdurchmes- 
ser seinen niedrigsten Weri Dmin hat. Diesem Mindesi- 
wert entspricht der Umschlingungswinkel amin bei der 
PlanheitsmeBrolle 1 in einer vorgegebenen Sielhing 
derselben. Wenn andererseits der Ringdurchmesser am 
Ende des Haspelvorganges den Wert Dmax erreichi hai, 
entsieht der Umschlingungswinkel am«. Der Hochst- 
wert der Meflwerte liegt in der Mine der Umschlin- 
gungswinkel so daO hicraus ersichtlich ist daB trotz un- 
veranderter Stellung der PlanheitsmeBrolle / die MeB- 
wertabfrage zeitlich verschoben werden muQ, wenn der 
Ringdurchmesser zunimmt. wobei der Umschlingungs- 
winket im Bcreich Aa ansteigt. 

Bei der Darstellung gemaO Fig. 2 isi em Teil der MeB- 
rolle 1 in Form einer Abwicklung 5 wiedergegeben. wo- 
bei man die peripher sowie achsial voneinander beab- 
siandete Lage der einzelnen Sensoren 6 kennen kann. 
Jeder dieser Sensoren bildet bei einem Umdrehungsvor- 
gang einen MeBwert mil einem ausgepragten Maximum 
7. wobei die Sensoren 6 in den achsialen Abschnitten (1) 
bis (8) peripher noch derart voneinander beabstandei 
liegen, daB sich ihre Maxima normalerweise noch nicht 
gegenseitig beeinflussen. Die MeBwerie jeweils emer 
Gruppe von acht in der beschriebenen Weise angeord- 
neten Sensoren werden gemeinschaftlich auf emen La- 
dungsverstarker 9 gefiihrt. dessen Ausgang die parallel 
geschalteten MeBwerte S abgibt, Diese MeBwertfolge 
gelangt uber einen Quecksilber-Drehubertrager 10 zu 
einer Priif- und Versorgungselektronik 11. die mil wei- 
teren Eingangen fur den Impulsgeber 12, den Winkel- 
schriitgeber 13 und einem zusatzlichen Geber fur die 
Haspelbedingungen 14 versehen ist. Die Eingange 12 bis 
14 werden mithin in Anspruch genommen. um zu emer 
Indexierung der eingefuhrten MeBwertfolgen zu gelan- 
gen. Es schlieBl sich ein Verstarker 15 und schlieBlich ein 
Rechner 16 fiir die MeBweriverarbeitung an, so daB die 
verarbeiteten MeBwerte fiir eine Planheiisregelung ver- 
wendet werden konnen. sich auf einem Bildschirm op- 
tisch darsiellen lassen und schlieBlich protokolliert wer- 
den. Durch die Erfindung lassen sich der Impulsgeber 
12. der Winkelschnittgeber 13 und der weiiere Geber 
fiir die Haspelbedingungen 14 vermeiden. wie sich aus 
der nachfolgendcn Darstellung des Verfahrens der Er- 
findung ergibt. 

Der Verlauf der MeBwerte ist im oberen Teilbild der 
Fig. 3 wiedergegeben. Das linke Maximum 17 stammt 
von einem crsten Sensor, wahrend das rechte Maximum 
18 von einem zweiien Sensor herruhrt. Die Differenzie- 
rung 19 des Verlaufs dieser MeBwerte zeigt Fig. 3 un- 
terhalb des oberen Teilbildes. Die Nulldurchgange eni- 
sprechen den jeweiligen Extremwerten. Der Span- 
nungsverlauf der Differcnzierung 19 wird von cincm 
Verstarker ubernommen. der bei einem unter Null Iie- 
genden Signal einschaltet und bei einem uber Null Ue- 
genden Signal ausschaltet. so daB sich die Rechteck- 
spannungen20 ergeben. Jede Flanke der Rechteckspan- 
nungen 20 laBt sich zur Ausl5sung eines Impulses aus- 
nuizen, wie im unteren Teilbild der Fig. 3 dargestelii isi. 
Die an den abfallenden Flanken gebildeien Impulse 21.2 
legen den Zeitpunkt fest, zu welchem der ansiehende 
MeBwert verarbeitet wird. Die an den ansteigendcn 
Flanken gebildeten Impuls 23. 24. 25 enisprechen den 



Minima zwischen den MeOwerten und werden als Be- 
zugsma3e fiir die Betrage der MeBwerte bei der Weiier- 
verarbcilung beriicksichtigt 

Die Bezugsgrundlage fur die Hohe der MeBwerte 
laBi sich jedoch dann nicht aus den Minima zwischen 
den MeBwerten bilden. wenn es zu einer gegenseiiigen 
Beeinflussung der MeBwerte im Hinblick auf die Bil- 
dung eines Minimums kommt. Einen derartigen Verlauf 

zeigt ^. „ 

Fig. 4. Im oberen Teilbild erkennt man die MeBwert- 
verlaufe der Sensoren (1). (2), (3), (4) und (5). Wahrend 
zwischen den MeBwericn der Sensoren (1) und (2) die 
Bildung des Minimums ungesibrt isi. erscheini zwischen 
den Sensoren (2) und (3) das Minimum an einer zu hoch 
gelegenen Sielle. Das gleiche gill fiir das Minimum zwi- 
schen den Sensoren (4) und (5). Die Differenzierung 26 
zeigt einen diesen Extremwerten entsprechenden Ver- 
lauf. aufgrund welcher auch die Rechteckspannungen 27 
insofern atypisch sind. daB sich zwischen den den MeB- 
werten (3) und (5) enisprechenden Stufen 28 und 29 die 
dem Minimum enisprechende Siufe 30 nach einer signi- 
fikant kurzeren Zeii einstellt. als dies fur eine typische 
Minimumeinstellung der Fall ist. DemgemaB findei das 
Minimum entsprechend der Stufe 30. die nach dem unte- 
ren Teilbild fur die Impulsfolge zum Zwecke der MeB- 
wertabfrage dem Impuls 31 entspricht, keine Beruck- 
sichiigung. Der Verlauf der letztgenannten Impulsfolge 
zeigt eine enisprechende Erscheinigung nochmals zwi- 
schen den beiden letzien, einem Maximum entsprechen- 
den Impulsen, indem entsprechend der ansteigendcn 
Flanke 32 ein Impuls 33 gebildet wird, der in atypisch 
kurzerer Zeit zwischen den benachbarten Impulsen. die 
den Maxima enisprechen, auftritt. 

Nach Fig. 5 werden die Sensoren der MeBwerte (1), 
(2), (3) und (4) im oberen Teilbild dargestelii. wobei die 
MeBwerte der ersten drei Sensoren einem MeBwerizy- 
klus enisprechen. Dabei besteht eine gegenseitige Be- 
einflussung der MeBwerte der Sensoren (1) und (2) in 
dem Sinne, daB sich ein zu hoch liegendes Minimum 
ergibt. Die hier nicht dargesiellte Differenzierung fuhrt 
zu dem in der Mine der Fig. 5 dargestellten Verlauf der 
Rechteckspannungen 34 mil der steigenden Flanke 35 
entsprechend dem uberhohten Minimum. Der Verlauf 
eines Zyklus 36 erstreckt sich von einer abfallenden 
Flanke 37 uber die folgcnde abfallende Flanke 38 bis zur 
sich anschlieBenden abfallenden Flanke 39. Die hier- 
durch ermittelie Zeii wird entsprechend der Aufeman- 
derfolge der Sensoren aufgeleili. so daB entsprechend 
dem unteren Teilbild der Fig. 5 Impulse 40 gebildet wer- 
den. die nach jeweils einem Zyklus eine erneute Syn- 
chronisation erfahren. Diese Impulse bilden die Grund- 
lage fur die Meflwertabfrage wahrend eines Zyklus. Die 
Impulse 41. 42 und 44 enisprechen dem Maxima der 
MeBwerie. wohingegen das Minimum lediglich beim 
Auf ireien des Impulses 43 abgef ragt wird, wcil das ersie. 
uberhohte Minimum aus den beschriebenen Grilnden 
vonder VerwertungausscheidenmuB. 

Die Beriicksichligung der Minima kann unterbleiben. 
wenn, wie erfindungsgcmaB gleichfalls vorgeschlagen, 
lediglich die Maxima bzw. die diesen entsprechenden 
Impulse genutzt werden. um die MeBwerte in der em- 
gangs beschriebenen Weise zu verarbeiten. 
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Paieniansprtiche 

I. Verfahren zur Indexierung von zu verarbeiten- 
den MeBwcricn. bei einem Rotationsmehrfachsen- 
sor mil in peripher und achsial vorgegebenen Ab- 
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sUnden auf einem Roior vertdlten Einzelsensoren. 
insbesondere bei einer PlanheitsmeQroIIe mit um- 
laufenden KraftmeQgebem zur ErmitUung der 
Zugspannungsverteilung ubcrdie Brcitc cntlang ei- 
nes biegsamen, umgelenkten Bandes. wobei die 5 
MeBwerte in Parallelschaltnng abgeleilei werden,' 
dadurch gekeniizeichnet,da0die wahrendder Ro- 
tation gebildeten MeBwerte fortiaufend crfaBt und 
zusatzlich differenziert werdoi. und daB die fort- 
laufend erfaBten MeBwerte wcnigstens teilweise in 10 
dem Zeitpunkt der Weiterverarbeitung unterlie- 
gen, indem ihre Differenzierung einen Extremwert 
ausweist, wobei der betrag des Extremwenes zwi- 
schen seinem Maximum undseinem Minimum ver- 
wendet wird. ,5 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB lediglich die den Maxima zugeordne- 
ten MeBwerte verwendet werden, wahrend fur ih- 
ren Betrag von Null ausgegangen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB uberhdhie MeBwerte der Minima 
zwischen benachbarten Sensoren von der Betrags- 
ermittlung der Maximalwerte ausgeschlossen wer- 
den, indem der Zeitpunkt des Auftreiens des Mini- 
mums mit dem fur das Auftreien der Minima typi- 25 
schen Zeitpunkt verglichen wird. umd ein Aus- 
schluBsignal gebildet wird. wenndiese typische Zeit 
signifikant unterschritten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnei» daB uberhohte MeBwerte der Minima 30 
zwischen benachbarten Sensoren von der Betrags- 
ermittlung der Maximalwerte ausgeschlossen wer- 
den, indem ihre Hohe mit einem zuvor als typisch 
fUr Minima festgestellien Betrag verglichen wird, 
und ein AusschluDsignal gebildet wird. wenn das 35 
Minimum diesen Betrag signifikant iiberschreitet. 

5. Verfahren nach den Ansprik±en 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwerte nach der Um- 
drehungszeit differenziert werden. und daB aus der 
Zahl der Indexierungen je Umdrehung eine mitile- 40 
re Impulsfolgezeit errechnet wird, nach welcher die 
MeBwerte mittels einer elcktronischen Zeitsteue- 
rung indexiert werden, und daB mit wenigstens ei- 
nem Extremwert eine Synchronisation der fur die 
Impulsgabe vorgesehenen Zeitsteuerung vorge- 45 
nommen wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Signal der Differenzie- 
rung zunachst einem Verstarker mit der MaBgabe 
beaufschlagt wird, daB dieser aus den abfallenden 50 
Flanken von Rechiecksspannungen, die der An- 
stiegsphase eines MeBwertes entsprechen. Impulse 
fur die MeBwertabfrage bildet wobei die Aus- 
schaltspannung des Verstarkers groBer als seine 
Einschaltspannung ist. zwischen welchen beiden 55 
Spannungen der Nulldurchgang der Differenzie- 
rung liegt. 
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